A GD32%® egy 1j, ARM® Cortex®-M3
vagy Cortex®-M4 32 bites RISC
magokkal ellatott, alacsony fogyasztasu,
univerzalis, nagy teljesitményli mikro
vezérld csalad, mely integralja a tervezés
egyszerisitéséhez és a koltségtakarékos,
mégis innovativ termék eldallitdsdhoz
elvart funkciokat.

A GigaDevice szabadalmaztatott
,»gFlash” memdriatechnoldgiaval
kiegészitve egy komoly mikro vezérld
vonal all a tervezOmérnokok
rendelkezésére. Az M3-csalad minden
mikro vezérl6je az ARM® Cortex®-M3
RISC processzormag koré szervezddik,
mely a 108 MHz maximalis érajelével és
a beépitett flash-memoria azonnali
elérhetéségével (Zero-Wait-State)
maximalis hatékonysagot biztosit.

A GD32® sorozati mikrokontroller
hasznélata nemcsak a fejlesztok, de a
felhaszndlok szamara is sok el6nnyel
szolgal. Az MCU maximalis sebessége a
versenytarsakénal 50%-kal tobbet nétt. A
kodfuttatds hatdsfoka ugyanolyan orajel
mellett 30-40%-kal nagyobb.

Az aramfogyasztas ugyanolyan
frekvencia esetén 20-30%-kal csokkent.
Ezek a tulajdonsagai teszik lehetdvé,
hogy a GD32® sorozati GigaDevice
MCU-kat alkalmazésok széles
spektruman lehessen hasznalni.

A GD32 sorozati mikrokontrollerek
teszteléséhez és a fejlesztés
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megkonnyitéséhez a GigaDevice
kiilonb6z6 tudésszintli kiértékeld
kartyakat és kezdokészleteket kinal az

egyszeri programozé ¢és hibakeres6
moduloktol a maximalis
hardverkiépitésii  teszt  alaplapokig,

ahogy azt cikksorozatunk el6z6 részében
részletesen targyaltuk.

GD32 Kezddkeészlet

A GigaDevice kezdékészlet az MCU
illeszkedd

feliileteket (Extension Header) kinal a

kivezetéseihez csatlakozd
felhasznalé szamara a gyors prototipus
csatlakoztatashoz és teszteléshez.
Minden

GigaDevice sajat GD-Link programozoi

ilyen eszkdz tartalmazza a
és hibakeresé interfészét is, melyen
keresztiil USB  kabel
kapcsolodhatunk a
szamitogéphez, ezzel biztositva a kartya

segitségével
személyi

tapellatasat és az adatkapcsolatot is a
mikrokontroller programozasahoz ¢és a
szoftverhibakereséshez.

1| GD32F170C8T6 GigaDevice GD32™ ARM®
Cortex®-M3 kezddkészlet

|

Fejlesztoeszkozik - CrossWorks
forARM 4.1,

A GD32% csalad integralja azokat az
MCU jellemzdket,
teszik a gyors, konnyt és professzionalis

amelyek lehet6vé
beagyazott rendszer-tervezést, ¢€s a
fejlesztok kezébe ad egy megfizethetd és
bizonyitottan innovativ, komplex
félvezetd-gyartasi technologian alapulo
MCU eszkozt. A GigaDevice szamos jol
ismert ARM fejlesztérendszerhez kinal

kiterjedt eszkoztamogatast, igy példaul a

KEIL, az IAR vagy a ,LRowley
CrossWorks  for ARM”  platform-
fiiggetlen integralt fejlesztoi
kornyezethez a mikrokontrollerek

programozasahoz, hibakereséshez és

ellen6rzéshez.

A népszeri ARM IDE a CrossWorks for
ARM termékhez a gyarto specialis proba
licencet ajanl, a felhasznalé dontheti el,
hogy (30 napos) iddkorlatos teljes
vagy 16 kB kdédméretre
korlatozott, egyébként teljes funkcids

verziot,

korlatlan ideig hasznalhato
probavaltozatot telepit. (A Keil MDK-
ARM Lite Edition probavaltozatként
szintén rendelkezésre all, itt 32 Kbyte a
méretkorlat).

A CrossWorks for ARM egy komplett
C/C++ és
fejlesztorendszer, ami sok mas mellett a
Cortex-M
fejlesztést is messzemendkig tamogatja.
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Assembly nyelvii

mikrokontrollerekre  vald



A CrossStudio
kornyezet egy nativ modon felépitett
IDE, mellyel
fordithatjuk,

cres

integralt  fejlesztoi
szerkeszthetjik,
a mikrokontroller Flash
tolthetjiik
lehetéség van a hibakeresésre is az
SWD/JTAG interfészen keresztiil.

a kodot és

Altalanos céli 1/0 portok [GPI0)

A GD32F170C8T6 GigaDevice GD32™
ARMP® Cortex®-M3 mikrokontrollerben
/O  port all
rendelkezésre, melyek 16-os blokkokba
szervezddve a PAO ~ PA15, PBO ~ PB15,
PCO ~ PCI15 labakon, illetve a PD2,
PFO/PF1, PF4 ~ PF7 labakon érhetok el
és biztositanak a kiilvilag felé logikai

55 altalanos  céla

Writd Bit Set/Clear

kapcsolatot a hozzajuk rendelt vezérlé-
¢és konfiguracios regisztereken keresztiil.
A GPIO portok altal hasznalt labak
megosztva mas alternativ funkciokkal is
rendelkezhetnek (AF - I2C, SPI, USART,
CCP, PWM, Clock, ADC) és egyenként
beallithatok
(kimenet valasztd regiszteren keresztiil

digitalis kimenetként
»push-pull” vagy ,,open-drain” moédban),
digitalis bemenetként (,,pull up/down”,
vagy lebegtetett), valamelyik alternativ
periféria funkciora (pl. SPI MISO vagy
MOSI) vagy analdég bemenetként (ADC)
is. A portok maximalis kommunikéacios
sebessége a  kimeneti  sebesség-
regiszterek irasaval valtoztathatd, mig a
,»pull

up/down” regiszterekkel

kivalaszthato, hogy a beépitett ,,pull-up”

Registers
Qutput
Read/Write el i
Registe
r
Qutput
|
Alternate Function Output Contro ; Vdd
i / Vdd
Qutput driver Vss §
/O pin
Alternate Function Input g
L
s Input | =W
=3 Data N
Regist
s Schmi
trigger
Analog Input
Input driver

2| Az altalanos célu I/O bit felépitése



és ,,pull-down” ellenallasok legyenek-e
hasznalva, amikor pl. kdzvetleniil egy
kapcsolot kotiink az digitalis bemenetre,
vagy egyik sem, ha a GPIO-t lebegtetett
moédban kivanjuk hasznalni (pl. kiilsé
felhtizo vagy
alkalmazasakor). Ez utobbi lebegtetett

lehtizo ellenallas
input méd az alapértelmezett beallitas,
mikdzben az alternativ funkciok ki
vannak kapcsolva. Az analég bemeneti
méd alkalmazasa kivételével a GPIO
portok nagy arammal terhelhetdk.

GPIO

Amikor a bemenetként

konfiguralt:

= A Schmitt Trigger bemenet aktivalt

= A beépitett pull-up és a pull-down
ellenallasok valaszthatok

= Minden AHB2 orajel ciklusban az I/O
labon megjelend adat a bemeneti
regiszterbdl kiolvashato (Data Input
Register)

= A kimeneti puffer (Output Buffer) le
van tiltva

3 | GPIO port bemenetként konfiguralva

Amikor a GPIO kimenetként

konfiguralt:

= A Schmitt Trigger bemenet aktivalt
= A beépitett pull-up és a pull-down

ellenallasok valaszthatok
= A kimeneti puffer (Output Buffer)
engedélyezett:
9 Open Drain mod: A logikai
“0” a kimeneti regiszterben
aktivalja az N-MOS-t, mig a
logikai “1” szint a portot
nagyimpedancias allapotba
hozza.
O Push-Pull méd: A logikai
“0” a kimeneti regiszterben
aktivalja az N-MOS-t, mig a
logikai “1” a P-MOS-t
aktivalja.
= Push-Pull médban a kimeneti
adatregiszter olvasasakor az utolsé
kiirt adathoz fériink hozza
= A read access to the Data Input
Register gets the I/0 state in open

drain mode

Faad

4| GPIO port kimenetként konfiguralva

GPIO analog konfiguracioban:

= A beépitett pull-up és a pull-down
ellenallasok kivalasztasa le van tiltva

= A kimeneti puffer (Output Buffer) le
van tiltva
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= A Schmitt Trigger bemenete deaktivalt
= A bemeneti adatregiszter olvasasakor
,,07 értéket kapunk.

5 | GPIO port ANALOG bemenetként

Analag / Digital atalakitok (ADC)

A 12 bit felbontasa A6D atalakité a

fokozatos kozelités modszerét
(successive approximation) hasznalja az
ADC

digitalizalasara, két mintavétel kozott

labon  mért  fesziiltségérték
maximalisan Tus id6vel
(sebesség=1MS/s). A GD32F170xx ¢és
felette a konverzios sebesség ennck a
kisebb felbontast
vélasztunk (10 vagy 6 bit) a mintavételi
novelhetjik. Az A/D
konverter 19 multiplexelt csatornaja 16
3 kitlintetett belsé forras
Ez utobbiak a

beépitett homérséklet szenzor (NTC), a

duplaja, és minél
sebességet

kiils6  ¢s
fesziiltségét mérheti.

referencia fesziiltség és az
elemfesziiltség  monitorozas  céljara
vannak fenntartva. Az 1G.n. Analog
watchdog funkcié lehetévé teszi a

felhasznalo altal definidlt also és felsd
hatarértékekkel  definialt
tartomanybdl valo kilépés detektalasat és

fesziiltség

kezelését egy automatikusan indulod

(IRQ)

interrupt szoftveres

A/D  konverzio

vagy
csoportosan folyamatos illetve szakaszos

feldolgozasaval. Az
folyathaté6 egyes csatornanként,
modon. A konverzié eredményét egy 16
bites regiszterben balra, illetve jobbra
zart modon kapjuk meg, vagy DMA
segitségével idOveszteség nélkil a
processzormag megkeriilésével kozvet-
memoriaba

lenil a juttathatjuk a

maximalis mintavételi sebesség
eléréséhez, hiszen ekkor nem kell annyit
varni az el6z6 eredmény feldolgozasara
az 0j mintavételhez. Az A/D konverter
tapfesziiltsége 2.6V - 3.6V, és igy a
kozvetleniil mérhetd fesziiltségtartomany

VSSASVINSVDDA'

A Iehetoségek hemutatisa a
kezdokésziet hasznalataval

A mikrokontroller GPIO-i és az A/D
konverterei hasznalatanak bemutatasa-
hoz egy egyszeri mintaprogramot
készitettiink. A bemutatashoz sziikség
van a kezdokészlet két felhasznaloi
LED-jére  (LED1&LED2),  melyek
egyben a mikrokontroller PF6 és PF7
GPIO  portjaihoz s

melyek az abra jobb oldalan talalhatod

kapcsolddnak,

csatlakozdsoron is hozzaférhetok. Ide
csatlakoztattuk LED
anodjait, mig kozos katodjat a GND

egy  kétszinli

kivezetéshez illesztettiik. Ez a piros/zold
LED a kezddékészlet LED1 ¢és LED2
vilagito

diddaival parhuzamosan

miikddik majd.
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A felhasznaloi interakcid biztositasara a
panel K1 felhasznaloi nyomoégombjat
fogjuk hasznalni, mely megnyomas
esetén az 5V tapfesziiltséget egy felhtizo
GPIO

bemenetre kapcsolja. Az 5V megjelenése

ellenallason keresztiil a PAl

egy megszakitast (IRQ) general, melyet

a szoftverben kezeliink le, és hasznaljuk
fel a két LED alternativ be- ¢&s
kikapcsolasara. Tobbszori gombnyomas
esetén a LEDI, a LED2, és a kétszin(
LED piros illetve z6ld chipje felvaltva

gyullad ki és alszik el.

6 |A GD32170C-START starter kit aramkori elemeinek magyarazata: LED1&LED2 — kezdokészlet
felhasznaléi LED-ek; K1- kezd6készlet felhasznaldi kapesolo; Kétszinii LED — a PF6 és PF7 GPIO és GND

labakra kotve

7 | GD32170C-START starter kit — Ismételt gombnyomasra a LED-ek felvaltva miikodnek
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A kovetkezé kodrészlet bemutatia a GPIO portok bemenetként (kapcsold) és

kimenetként (LED) vald hasznalatat.

de <gd32fixe.h»
<stdlib.h>
de <stdio.h>

ne LED_PIN1 &
LED_PIN2 7
LED_PORT GPIOF
BUTTON_PIN 8
BUTTON_PORT GPIOA
¢ BUTTON_EXTI @

extern "C" wvoid EXTI®_1_IRQHandler(void}
{
static int count = @;

if (++count & 1)

GPIO_BOP(LED PORT) = 1 << LED_PIN1;

GPIO_BC(LED_PORT) = 1 << LED_PINZ;
¥
else
GPI0_B ) PORT) = 1 << LED_PIN1;
6PIO_BOP(LED_PORT) = 1 << LED_PIN2;
i

Clear interrupt

EXTI_PD = 1 << BUTTON_EXTI;
F
}

int main(int argc, char *argv[])

Az A/D konverter hasznalatanak

bemutatasdhoz  a  beépitett NTC
homérséklet =~ szenzor szolgaltatta —

hémérséklettel aranyos - elektronikus jel

int madn(int arge, char *argvil)

N_PAEN | RCU_AHBEN_PFEN;

(ex1 cc (LED_PIN1 * 2));

mintavételezését

végezzik el. A
termisztor ellendllasa a hémérséklet
valtozasaval ellentétesen alakul, igy azt

egy fesziiltségosztoban - egy preciz

alland6  ellenallass mellé koétve -
felhasznalhatjuk egy  homérséklettel

aranyos fesziiltségérték szolgaltatasara.
fogjuk az A/D
konverter segitségével (annak kitiintetett

Ezt a fesziltséget

ADCO csatornajan keresztiil) mérni.
A kodrészlet a kovetkezo (a kodot angol
nyelvii magyarazatokkal lattam el):

adc_inserted__cha.nnel_config (ADCO ,0 ,ADC_CHBNNEL_IG ,BDC_SMPLETI]{E‘._239POD~IT5} ;

adc_software_triggei_enable(ADCO, ADC INSERTED CHANNEL) ;

/

delay 1ms (2000);

temperature = (1.42 - ADC IDATAO (ADCO)*3.3/4096) * 1000 / 4.3 + 25;
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A fenti mintaprogramok és a hozzajuk
tartoz6 rovid magyarazatok a teljesség
igénye nélkiil ugyan, de alkalmasak a
GigaDevice GD32™ ARM® Cortex®-
M3/M4  mikrokontrollerek GPIO és
ADC periféridinak hasznalatarol képet
adni.

Barmely jol ismert beagyazott ARM

fejlesztérendszer (KEIL, IAR vagy
CrossWorks IDE), ¢és magas szintll
programnyelv  (C/C++) hasznalataval

szinte barmilyen feladatra alkalmazhatok
ezek a kontrollerek.

Mivel a  GigaDevice 32  Bit
mikrokontroller funkcidiban, kivitelében

nagyon hasonlit az ST / Freescale
STM32 csaladjahoz,
manapsag ezekre az eszkozokre.

sokan valtanak

Az elektronikaval hobbiszeriien
foglalkozo szakemberek ma az Arduino
vilagban hasznalt IDE megtartasaval mar
ARM alapu eszkozoket is
alkalmazhatnak ¢és pl. STM32DUINO
dolgozhatnak,
mostanra  az  online

Gigadevice GD32 alapu

modelleket is talalhatnak.

projekteken raadasul
piactereken

“DUINO”

A professzionalis felhasznalok szamara

azonban tovabbra is javasoljuk a

cikksorozatunkban bemutatott
valamelyik kiértékeld vagy kezddkészlet
beszerzését, melyekkel ipari applikaciok

készithetok, tesztelhetok és fejleszthetdk.






